Das Forschungsflugzeug HALO erforschte
Schwerewellen in der Atmosphare

FEUERLAND

NACHTFLUG UBER

Die Antarktis gehort zu den entlegensten und am wenigsten erforschten Regionen un-
seres Planeten. Was hier geschieht, ist auf den ersten Blick weit weg und hat doch
groBe Auswirkungen auf das Klima der Erde und damit auf alle Menschen. Unsere Lebens-
weise bestimmt wiederum die Geschehnisse in der fernen Polarregion. Das Ozonloch iiber
der Antarktis verkleinert sich mittlerweile langsam wieder. Doch es wird noch fiir Jahr-
zehnte die Atmosphéarenchemie und -physik der Antarktis mitbestimmen und auch die
dortigen Prozesse rund um die Erderwarmung. Nur wenige — Wissenschaftler, Ingenieure,
Forschungspiloten - reisen tief hinunter in die siidliche Subpolarregion, um diese Zusam-
menhéange und Prozesse zu messen, zu erforschen und zu verstehen. 2019 ist das ein Team
aus Deutschland mit dem Forschungsflugzeug HALO (High Altitude and Long Range Re-
search Aircraft).

HALO ist Gast in einem alten Militarhangar, der schon etwas I6chrig geworden ist und seit dem
lange vergangenen Falklandkrieg nur noch selten genutzt wird. Dahinter dehnt sich eine weite
Landschaft aus, gepragt von endloser Steppe. Und immer wieder Schafe, die auf ausgedehnten
Flachen weiden. An die andere Seite des Flugplatzes grenzt die Stadt Rio Grande. Bei Nacht sind aus
der Luft ringsum nur die Lichter der 66.000-Einwohner-Stadt am Atlantik zu erkennen. Zwei Linien-
maschinen aus Buenos Aires landen hier taglich, nachts um 3.30 Uhr und morgens um 8 Uhr. Sonst
ist es ruhig in der Luft Gber Feuerland am sudlichsten Zipfel Argentiniens.
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E Das Team der Forschungskampagne SouthTRAC (Transport, Dynamics and Composition of the

| — Southern Hemisphere) vom DLR-Institut fir Physik der Atmosphare, dem Karlsruher Institut fur

Technologie, dem Forschungszentrum Jilich, von den Universitaten Mainz, Frankfurt, Wuppertal

und Heidelberg sowie vom DLR-Forschungsflugbetrieb hat sich angrenzend an den Hangar in ei-

b" - a nem rustikalen, holzvertéfelten Blroraum eingerichtet. Hier laufen die Faden zusammen, werden

,, * Wetterprognosen analysiert und Fltige geplant, aber auch die Kontakte zur Flugsicherung gehal-

— ten. Das Team arbeitet in Schichten, denn viele HALO-Fltge finden in der Nacht statt, wéhrend am

Tag Messgerate kalibriert und gewartet werden mussen. Wéhrend der gesamten Kampagne sind

immer durchschnittlich 50 Personen vor Ort in Argentinien; insgesamt sind knapp 150 Expertin-
nen und Experten an der Mission SouthTRAC beteiligt.

Abflug in die Wellen
DAS FORSCHUNGSFLUGZEUG HALO

Fur einen Nachtflug trifft die Crew abends am Hangar ein.

Seit mehr als zehn Jahren ist das Forschungsflugzeug HALO
(High Altitude and Long Range Research Aircraft) im Einsatz. Es
ist eine gemeinschaftliche Initiative deutscher Umwelt- und
Klimaforschungseinrichtungen. Finanziert wird der Betrieb von
HALO durch ein Konsortium bestehend aus der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (DFG), der Max-Planck-Gesellschaft
(MPG), dem Karlsruher Institut fur Technologie (KIT), dem For-
schungszentrum Jilich, dem Leibniz-Institut fiir Tropospharen-
forschung und dem Deutschen Zentrum fir Luft- und Raum-
fahrt (DLR).

20 Uhr ist der Start geplant. Uber den Bergen liegt noch die
letzte Dammerung. 13 Messgerate, funf Wissenschaftler,
zwei Piloten und ein Bordingenieur passen zusammen in Ka-
bine und Cockpit. So betreut ein Wissenschaftler oder eine
Wissenschaftlerin gleich mehrere Gerate. Zudem wird der
Flug von mehreren Teams am Boden Uberwacht. Heute geht
es nach dem Abflug zunéchst tber die chilenischen Anden
hinweg mehr als 100 Kilometer hinaus auf den Pazifik.
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Dabei kommt HALO direkt in Kontakt mit den zu erforschenden
Schwerewellen. Diese bilden sich aufgrund des Auftriebs. , Wir mer-
ken an Anderungen der Fluggeschwindigkeit den Durchflug durch
die Wellen”, erklart DLR-Testpilot Marc Puskeiler. ,Der Autopilot
schwankt dann sanft zwischen hdherem und geringerem Schub hin
und her, um Héhe und Geschwindigkeit zu halten.”

Auf dem offenen Pazifik geht HALO in einer 90-Grad-Kurve auf einen
Kurs parallel zu den Anden, hinauf bis gut 100 Kilometer vor Santia-
go de Chile. Das Forschungsflugzeug spielt dabei seine Féhigkeiten
aus und steigt bis auf eine Gipfelhéhe von rund 14 Kilometern. Wah-
rend des néchtlichen Fluges sind beim Blick aus dem Cockpitfenster
nur der Mond, die Sterne und der Laser zu sehen, der den Himmel
Uber HALO bis knapp unterhalb der Grenze zum Weltraum in 100 Ki-
lometer Hohe nach Schwerewellen abtastet.

ALIMA durchleuchtet die Atmosphare

,Fur das neue Lidar-Experiment ALIMA (Airborne Lidar for Middle
Atmosphere research) an Bord hat HALO extra ein optisches Fenster

Das Forschungsflugzeug HALO auf dem Vorfeld des Flughafens in Rio Grande. Am oberen Rand
des Rumpfes sind die Einldsse zu erkennen, mit denen die Luft ins Kabineninnere angesaugt und
dort auf ihre Zusammensetzung hin analysiert wird.

oben im Rumpf. Durch dieses strahlt der Laser in die Hohe und fangt
die zurtickgestreuten Signale auf”, erklart Bernd Kaifler vom DLR-Ins-
titut fur Physik der Atmosphére. , Genauer gesagt erfassen wir perio-
dische Temperatur- und Dichteschwankungen, die sich bis hinauf auf
90 Kilometer in die mittlere Atmosphare — die Stratosphare und Me-
sosphare umfasst — ausbreiten.” Diese Schwankungen werden dort
ausgelost, wo starke Windsysteme vom Pazifik auf hohe Gebirge wie
die Anden treffen. In der Tropopausenregion — dem Ubergang von
Troposphére zur Stratosphére — untersucht das Forscherteam an Bord
die chemischen und dynamischen Prozesse, die die klimarelevanten
Spurengase Ozon und Wasserdampf beeinflussen.

Nach einer weiteren 90-Grad-Kurve ber dem Pazifik schlagt HALO
einen Kurs ein, quer Uber den stidamerikanischen Kontinent bis
200 Kilometer vor Buenos Aires. Hier wenden die Piloten und fliegen
einen ahnlichen Kurs zurtick zum Ausgangspunkt. Nach rund neun
Stunden und einigen Tassen Kaffee an Bord ist die Crew wieder in der
Abgeschiedenheit von Rio Grande.

Die Anden sind die langste Gebirgs-
kette der Erde und stellen die welt-
weit starkste Quelle fur Schwerewel-
len dar

Start einer Radiosonde nahe des Flughafens von El Calafate. Die Starts wurden von der LMU Minchen durchgefiihrt, ebenfalls Projektpartner bei SouthTRAC.
Von hier aus wurden auch Schwerewellen-Messungen mit einem Segelflugzeug des Piloten Klaus Ohlmann durchgefiihrt.

Die wichtigsten atmospharischen Voraussetzungen fur die Bildung
des Ozonlochs tiber der Antarktis sind tiefe Temperaturen und ein
verminderter Austausch mit Luftmassen aus mittleren Breiten. Letzte-
rer wird durch einen stabilen Luftwirbel gewahrleistet, den antarkti-
schen polaren Vortex. Dieser kann allerdings durch starke Wellenakti-
vitat geschwacht werden. Dieser Effekt wird von Klima- und Wetter-
modellen bisher nur unzureichend bertcksichtigt. SouthTRAC liefert
nun die Datengrundlage, um bestehende Klimamodelle um dieses
entscheidende Puzzlestiick zu ergénzen.

Weitere HALO-Flige der Mission fiihren hinaus auf den Atlantik, Gber
die Anden und tber das Stidpolarmeer bis zur antarktischen Halbinsel,
die das Forschungsflugzeug im Rahmen der Mission erstmals tiber-
fliegt. Mit den Fliigen im September und November sammeln die
Forscher einen reichhaltigen Datenschatz zu Klima und Klimawandel
in der stidlichen Subpolarregion. Nachdem sie insgesamt acht Wochen
am sudlichsten Zipfel der Welt unterwegs waren, kehren die Wissen-
schaftler, Ingenieure und Piloten zufrieden und mit der Gewissheit
nach Deutschland zurtick, anhand der gesammelten Daten dem Ver-
stdndnis der zurtickliegenden und zukinftigen Klimaveranderungen
einen groBen Schritt ndhergekommen zu sein. Zu Hause lauft die
umfangreiche Auswertung der Daten an, wahrend HALO weiteren
Missionen nach Barbados, Brasilien und Island entgegenblickt.

Falk Dambowsky ist Presseredakteur im DLR.

WAS SIND SCHWEREWELLEN?

Schwerewellen sind Wellen in der Atmosphére oder im Ozean,
die durch die Schwerkraft in einem stabil geschichteten Medi-
um (also durch den Auftrieb in Luft oder Wasser) entstehen —
nicht zu verwechseln mit Gravitationswellen, die Wellen in der
Raumzeit beschreiben. Schwerewellen entstehen beispielswei-
se, wenn Luftmassen auf Berge treffen, dort durch den Druck
des Windes angehoben werden und auf der Bergriickseite
wieder nach unten fallen. Diese vertikale Auslenkung der Luft-
massen erzeugt Wellen, die sich vertikal und horizontal in der
Atmosphare ausbreiten. Die sudlichen Anden sind die welt-
weit starkste einzelne Quelle von atmospharischen Schwere-
wellen. Ihre gewaltigen Berge stellen fur den Wind, der in
dieser Region meist aus Westen kommt, ein kolossales Hinder-
nis dar und bilden einen leistungsféhigen Generator von
Schwerewellen. Bei hohen Windgeschwindigkeiten am Boden
sowie in der Strato- und Mesosphare konnen sich diese tief in
die Atmosphére ausbreiten, bis gut 90 Kilometer Hohe. Das
geschieht an der Sudspitze Stidamerikas, wenn Auslaufer des
Polarwirbels im Winter die Anden erreichen. Hier entsteht
dann ein perfekter Wellenleiter durch die Atmosphére nach
oben. Welchen Einfluss Schwerewellen auf das Klima haben,
untersucht die Mission SouthTRAC.
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Dr. Bernd Kaifler

arbeitet am DLR-Institut fur Physik der Atmosphaére in der Abteilung Lidar und ist fur alle Projekte
verantwortlich, die sich mit der Lidar-basierten Erforschung der mittleren Atmosphére beschéaftigen.
In den letzten sieben Jahren entwickelte er Systeme, die weitestgehend automatisiert in den entle-
gensten Gegenden der Welt eingesetzt wurden: von Neuseeland bis Nordskandinavien — und seit
zwei Jahren in Feuerland. Letztes Jahr lieBen er und sein Team das weltweit erste Ballon-Lidar fur
die mittlere Atmosphare auf einem NASA-Ballon fliegen.
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Dr. Bernd Kaifler (rechts)
zusammen mit Thomas Gulde,
KIT, im Forschungsflugzeug
HALO

EIN WISSENSCHAFTLICHER WELLENRITT

iele Flugkilometer, viele Daten und vor allem viel Kaffee. DLR-Atmospharenphysiker Dr. Bernd Kaifler erzahlt im Interview liber die
Mission SouthTRAC, mit der ein Wissenschaftlerteam in Argentinien unterwegs war. Er untersuchte den Einfluss von Schwe-
rewellen auf das Klima sowie den Luftmassenaustausch in der Atmosphare.

Herr Kaifler, Sie haben im September 2019 mehrere Wochen an
der Siidspitze Siidamerikas im argentinischen Rio Grande ver-
bracht. Was hat Sie dort am meisten beeindruckt?

= Eindeutig das Wetter. In den vergangen zwei Jahren war ich bereits
zweimal in Rio Grande, um dort ein bodengebundenes Lidar-System
zur Untersuchung von atmospharischen Schwerewellen aufzubauen
und zu warten. Um diese Jahreszeit war es immer recht stiirmisch. Rio
Grande liegt an der Ostkiste in einer weiten Ebene Feuerlands und ist
dem Wind schutzlos ausgeliefert. Kap Hoorn und die DrakestraBe,
beide bei Seefahrern wegen ihrer Stiirme gefiirchtet, sind nicht weit
entfernt. Da wird der tagliche Kampf gegen den Wind auf dem Weg
vom Hotel zum Flugzeughangar schnell zur Gewohnheit. Nun hatten
wir zwei Tage absolute Windstille, das ist vollkommen untypisch. Aber
auch die weitldufigen, aufgrund des geringen Niederschlags wistenar-
tigen Flachen mit den schneebedeckten Bergen im Hintergrund sind
ein sehr beeindruckendes Bild.

Der sudliche Atlantik, der Pazifik, die Anden und die Antarktis -
alles sehr weit weg von Europa. Warum fliegt man mit einem
Forschungsflugzeug dorthin? Kénnte man nicht auch aus dem
Weltall mit Satelliten die nétigen Erkenntnisse gewinnen?

= Mit geeigneten Instrumenten an Bord von Satelliten kann man diese
Schwerewellen auch nachweisen. Die Auflésung der Messungen ist
aber bei Weitem nicht ausreichend, um ihr komplettes Spektrum zu
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erfassen. Zudem kommen die Satelliten auf ihren Orbits nur ein- bis
zweimal pro Tag vorbei. Demgegeniber bieten Messungen mit einem
Flugzeug enorme Vorteile: Wir kénnen beispielsweise den Kurs so wéh-
len, dass wir entlang der Ausbreitungsrichtung der Wellen tber die
Anden fliegen und so ein genaues Wellenspektrum aufnehmen. Au-
Berdem konnen wir mit dem Flugzeug an einem Tag mehrmals tber
dieselbe Stelle fliegen und zeitliche Veranderungen erfassen.

Bis in 90 Kilometer H6he Temperaturprofile zu messen, das
klingt ja schon beeindruckend, wenn man bedenkt, dass HALO
wahrend der Mission ,nur” bis auf maximal 14 Kilometer Hohe
geflogen ist ... Was leistet das neue laserbasierte Lidar ALIMA,
was macht es besonders?

= ALIMA ist wirklich ein einzigartiges Instrument und wir sind bei der
Entwicklung bis an die Grenze des technologisch Machbaren gegan-
gen. Der Laser hat eine Leistung von 15 Watt, das Empfangsteleskop
besitzt ein sehr kleines Sichtfeld, um optische Stérquellen zu minimie-
ren, wir haben extrem schmalbandige optische Filter im Empfanger, um
das Tageslicht weitestgehend herauszufiltern und wir setzen Optiken
mit sehr hoher Transmission und Detektoren mit hoher Quanteneffizi-
enz ein. Diese Dinge werden in bodengebundenen Instrumenten schon
seit Jahren verwendet. Neu bei ALIMA ist, dass wir das Lidar-Instrument
so kompakt und stabil bauen konnten, dass es in ein Flugzeug passt
und dort auch funktioniert. ALIMA lieferte bereits auf den ersten Mess-

Meteorologische Bodenstation der
LMU Minchen in El Calafate

fligen einzigartige und vor allem wissenschaftlich sehr interessante
Daten: Wir konnten beispielsweise Temperaturmessungen in bis zu
90 Kilometer Héhe durchfihren, trotz Turbulenzen und Vibrationen im

L ALIMA lieferte bereits auf den ersten
Messfligen einzigartige und vor allem
wissenschaftlich sehr interessante Daten.”

Flugzeug. Bei der nachsten Messkampagne in zwei Jahren wollen wir
noch einen Schritt weitergehen und in Richtung des Laserstrahls hoch
Uber dem Flugzeug Windprofile messen. Windmessung ist die Konigs-
disziplin bei Lidar-Messungen. Bei ALIMA haben wir schon alles dafiir
vorbereitet, wir missen nur noch etwas an der Stabilitat des Lasers ar-
beiten.

An Bord von HALO ist es ja recht eng bei all den Instrumenten.
Mit wem arbeiten Sie bei dieser Mission an Bord zusammen?
Wie fiihlt es sich an, teils zehn Stunden am Stiick zu fiinft fir
deutlich mehr als fiinf Messgeréte verantwortlich zu sein?

= An Bord von HALO befinden sich zwei Piloten, ein Flugtechniker und
funf Wissenschaftler, welche die 13 wissenschaftlichen Experimente
betreuen. Einer der Forscher hat die wissenschaftliche Leitung an Bord
und nimmt so eine Sonderrolle ein. Er steht in regem Austausch mit
den Piloten und den anderen Wissenschaftlern, um beispielsweise

Flugrouten, Kurven und Hohenwechsel an die wissenschaftlichen An-
forderungen im Flug anzupassen. Aber auch sonst ist viel Zusammen-
arbeit angesagt. Vorbereitung und Abwurf von Sonden sind immer
eine Gemeinschaftsarbeit. Die Einlassventile der Spurengasmessgeréte
zu bedienen, tbernimmt in der Regel die Person, welche gerade in
Reichweite ist, ganz gleich, fur welches Experiment sie formal zustan-
dig ist. Unterstltzt wurden wir von Wissenschaftlern und Technikern
am Boden, teils direkt in Rio Grande oder zu Hause in Deutschland.
Mittels eines Uber eine Satellitenverbindung laufenden Chatpro-
gramms kdnnen wir uns mit den Leuten am Boden austauschen und
beraten. Das passiert, wenn ein Gerat Probleme bereitet, die Software
abstirzt oder wir einfach etwas Interessantes in den Live-Anzeigen der
Instrumente sehen und daraufhin eventuell Einstellungen der Messge-
rate andern mussen. Ganz wichtig sind auch die Personen, die vor je-
dem Flug Gber Stunden hinweg die Instrumente vorbereiten und kali-
brieren und sie nach dem Flug wieder kontrolliert ausschalten und
warten. Bei einem Flug von zehn Stunden schafft man das als Mitflie-
ger nicht alles selbst. Nicht nur wegen der Uberschreitung der Arbeits-
zeit, sondern auch physisch und emotional sind neun bis zehn Stun-
den Flugzeit sehr anstrengend. Die Instrumente erfordern permanente
Aufmerksamkeit, was in den meisten Fallen die Kontrolle von schier
endlosen Zahlenreihen, Kurven und Bedienelementen bedeutet. Heut-
zutage lauft dies Gberwiegend in elektronischer Form auf dem Bild-
schirm eines Laptops. Angesichts der standigen Kontrollen muss man
sich gut tberlegen, wann man auf Toilette geht.

| Flugzeug- und Instrumentenwar-
. tung an einem Bodentag im
Flugzeughangar in Rio Grande
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Brasilien

Bolivien

Argentinien

Antarktis

Mittagspause gibt es keine und gegessen wird mit Blick auf die Bild-
schirme. Im Austausch fir gute Messdaten nimmt man aber so man-
che Strapaze gerne in Kauf. Besonders mit dem Wissen, wie sich die
Leute am Boden fur den Erfolg reinhdngen. Zu den Wissenschaftlern
und Technikern fur die Instrumente kommen ja auch noch das Boden-
personal fur den Betrieb des Flugzeugs, das Flugplanungsteam, das
Vorhersageteam, das Managementteam und viele andere hinzu. Als
Teil der Crew gehort man zu der vielleicht etwas deutlicher sichtbaren
Spitze einer groBen Pyramide von tber 100 Personen. Sie alle sind
nétig, damit die Mission ein Erfolg wird.

Wie kann man sich so einen typischen Kampagnentag in Rio
Grande am Ende der Welt vorstellen? Gab es neben den Routi-
neabldufen auch mal Freizeit?

: Der Tagesablauf an einem Flugtag wird von einem Plan vorgegeben,
der durch die Abflugzeit bestimmt ist. Bei unseren Nachtfltigen war das
20 Uhr Ortszeit. Da bleibt kaum Platz fur Freizeit. Die Arbeiten im Han-
gar starten in der Regel funf bis sieben Stunden vorher mit der Experi-
mentvorbereitung. Um 17 Uhr holt mich ein Kollege ab und bringt
mich zum Hangar. Dann ist gerade die Entscheidung gefallen, ob der
Flug stattfinden wird oder nicht. Im Hangar fiihre ich gemeinsam mit
Kollegen einen Funktionstest von ALIMA durch. In der Zwischenzeit
schaut Sonja vom Vorhersage- und Flugplanungsteam herein, wir ge-
hen zusammen den Flugplan durch und schauen: Was macht das
Wetter? Sind die Schwerewellen in der neuesten Vorhersage immer
noch an der gleichen Stelle? Mussen wir eventuell auf einem Aus-
weichflughafen landen, weil die Landebahn in Rio Grande vereist ist?
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Routen der Messfluge des Forschungsflugzeugs
HALO wahrend der Mission SouthTRAC im Sep-
tember und Oktober 2019

Zwei Stunden vor dem Start ziehen die Flugzeugtechniker HALO mit
einem kleinen Traktor aus dem Hangar, in der Fachsprache nennen wir
das , Aushallen”. Aus Experimentsicht ist das immer ein dramatisches
Ereignis, denn Aushallen bedeutet eine Stromunterbrechung. Das ist
schlecht, da geheizte Detektoren auskihlen und Vakuumpumpen ste-
hen bleiben. Um die Unterbrechung méglichst gering zu halten, mus-
sen in einer koordinierten Aktion alle Experimente maglichst schnell
und vor allem gleichzeitig heruntergefahren werden. Nachdem HALO
aus dem Hangar gebracht worden ist und die Experimente wieder
eingeschaltet wurden, bleibt noch eine knappe Stunde, um sie in Flug-
konfiguration zu bringen. 15 Minuten vor dem Start verlassen die
letzten Nichtmitflieger das Flugzeug. Wir starten einen Bodentest des
Lidars und der grtine Laserstrahl wird fur zwei Minuten tber dem Flug-
zeug sichtbar. Alle am Hangar zur Verabschiedung Versammelten z-
cken ihre Fotoapparate, um Bilder von HALO und dem grtinen Strahl
zu machen. Kaum ist der Laser aus, rollen wir auch schon los. Puinktlich
um 20 Uhr hebt HALO ab, wir nehmen in der Dunkelheit Kurs auf die
Anden und die Messungen beginnen.

Gut neun Stunden spéter, es ist nun kurz nach 5 Uhr morgens, landen
wir wieder auf dem Flughafen von Rio Grande. Das Bodenteam erwar-
tet uns bereits am Hangar. Mit seiner Untersttitzung werden die Expe-
rimente heruntergefahren und die Daten gesichert. Das dauert etwa
45 Minuten. Gegen 6 Uhr findet ein kurzes Debriefing statt und so
kommen wir schlieBlich um halb sieben im Hotel an, gerade rechtzeitig
zum Frihstiick. Keiner trinkt Kaffee und wenig spéater fallen wir miide
aber zufrieden ins Bett. Es liegt wieder ein erfolgreicher Messflug hin-
ter uns und morgen ist erst einmal ein Bodentag.

Was werden wir aus den reichhaltigen Daten der HALO-Mission
SouthTRAC iiber das sich wandelnde Klima der Erde lernen?

= Wir wissen noch recht wenig dartber, wie sich der Klimawandel
auf die mittlere Atmosphére auswirkt. Das liegt wesentlich daran,
dass Schwerewellen in den Klimamodellen nicht enthalten sind und
deren Effekte nur grob berticksichtigt werden. Um die Auswirkungen
von Schwerewellen besser beschreiben zu kdnnen, mussen wir erst
einmal verstehen, wo Wellen entstehen und wie sie sich ausbreiten.
Eine ganz konkrete Frage ist beispielsweise, ob eine starke Quelle
notig ist, damit Schwerwellen bis in 90 Kilometer Héhe vordringen
kénnen, nach dem Motto ,viel hilft viel”. Oder werden diese Wellen
vielleicht auf dem Weg instabil, brechen und erreichen gerade wegen
ihrer anfanglich groBen Amplitude eben keine groBen Hohen? Dann
wirden eher die schwachen Wellen bei guten Ausbreitungsbedin-
gungen groBe Hohen erreichen. Um diese und andere Fragen beant-
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worten zu kénnen, missen wir zunéachst Daten sammeln. Mit diesen
konnen wir Wellenpakete in der Atmosphare verfolgen. Das ist eines
der Ziele von SouthTRAC. Es handelt sich also erst einmal um Prozess-
studien. Mittelfristig hoffen wir, mit unseren Ergebnissen zu einer re-
alistischeren Modellierung von Schwerewellen in Klimamodellen bei-
tragen zu kénnen.

Wohin wiirden Sie fiir die Forschung gern als Nachstes fliegen
und warum?

= Ich warde gerne genau hier nach Rio Grande zurtickkehren und
Flige im Sudwinter, sagen wir im Juli, wiederholen. Kurz vor unserer
Ankunft in Rio Grande passierte eine sogenannte Stratospharener-
warmung, die in Teilen zum Zusammenbruch des Polarwirbels fiihrte
und damit die Ausbreitungsbedingungen fiir Schwerewellen massiv
beeinflusste. In der Stdhemisphare ist das ein extrem seltenes Ereig-
nis, die letzte Erwdarmung passierte 2002. Einerseits haben wir mit
unserer Kampagne nun das Gluck, die Auswirkungen einer Strato-
spharenerwarmung untersuchen zu kénnen. Andererseits konnte
man es auch Pech nennen, denn eine ungestorte Ausbreitung der
Schwerewellen ist nunmehr in dieser Saison nicht mehr maglich. Da-
rum wirde ich gerne die Messungen wiederholen. Stidamerika bleibt
der perfekte Ort dafar.

Die Fragen stellte Falk Dambowsky.

Vor dem Start wird das ALIMA-System ein
letztes Mal getestet und der gr(

strahl, h ein Fenster im Flug
rumpf n

DAS INSTRUMENT ALIMA

Das flugzeuggetragene Instrument zur Fernerkundung der
mittleren Atmosphare misst hochauflésende Profile von Luft-
dichte und Temperatur oberhalb des Flugzeugs bis in 90 Kilo-
meter Hohe. Es liefert Daten in einem Bereich, den sonst nur
Hohenforschungsraketen erreichen. ALIMA (Airborne Lldar
for Middle Atmosphere research) wurde in den vergangenen
sechs Jahren am DLR-Institut fur Physik der Atmosphare ent-
wickelt und gebaut und kam nun erstmals im Rahmen der
SouthTRAC-Kampagne zum Einsatz. Das Messprinzip beruht
auf der Lidar-Technik. Von einem leistungsstarken Laser
erzeugte, finf Nanosekunden andauernde Lichtblitze werden
durch ein Fenster im Flugzeugrumpf nach oben gesendet. Auf
dem Weg durch die Atmosphare wird ein Teil des Laserlichts
durch Luftmolekile zurtick zum Flugzeug gestreut, wo es
mittels eines Teleskops aufgefangen und Detektoren zuge-
fuhrt wird. Die Zeitspanne zwischen dem Aussenden eines
Lichtblitzes und dem Nachweis des empfangenen Streulichts
bestimmt die Hoéhe, in der die Streuung stattgefunden hat.
Aus der Starke des Empfangssignals l&sst sich die Luftdichte
in dieser Hohe ermitteln.

Svetlana Cvetkova und Valentin Lauther von
der Universitat Wuppertal haben die Daten im
Blick. Insgesamt betreuen funf Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler wéhrend des Flugs
alle Experimente an Bord von HALO.
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